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RESUMEN 
 El presente trabajo hace una revisión del magmatismo alcalino durante el 
Mioceno en Tierra del Fuego, en un contexto de la subducción de la dorsal Nazca 
– Phoenix. 
 Durante el Mioceno, se produce un cambio en el magmatismo de Tierra 
del Fuego en un periodo de ~2 Ma. Este cambio implica una transición desde 
rocas con signaturas calco-alcalinas a alcalinas. En el Complejo Volcánico 
Packsaddle (55°30’S), a los 21 Ma se emplazaron las lavas basáltico-andesíticas 
calco-alcalinas cubiertas por traquibasaltos alcalinos de 18.8 Ma. Disminución en 
las razones Ba/Nb, y en general, anomalías negativas de HFSE, marcan estas 
tendencias. Más al norte, a los 53°20’S, en la base de la Formación Palomares, 
se observan brechas con clastos basálticos calco-alcalinos a transicionales, 
datados en 19, con altas razones Ba/Nb y anomalías negativas HFSE bien 
marcadas, pero concentraciones de álcalis ligeramente más altas que las rocas 
del Batolito Patagónico. 
Se ha propuesto que el magmatismo alcalino en Patagonia se habría formado 
por el ascenso de magmas a través de un “slab window”. En este trabajo se 
propone que la transición hacia un magmatismo alcalino sería resultado de la 
subducción cada vez más lenta de una corteza oceánica joven y caliente, 
permitiendo una deshidratación temprana de volátiles en el antearco y generando 
magmas a partir de menores grados de fusión parcial, presentando una menor 
influencia de material derivado de la losa y un mayor enriquecimiento en álcalis. 
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Capítulo 1: INTRODUCCIÓN      
1.1 INTRODUCCIÓN 
Una característica interesante en los sistemas de subducción es la 
generación de magmatismo basáltico con afinidades alcalinas. Ejemplos de estos 
ha sido registrado en el Arco Volcánico de Garibaldi (48°N - 52°N), relacionado a 
la subducción de la placa Juan de Fuca (Wilson, 1988) y el Arco Volcánico de 
América Central, asociado a la subducción de la placa Cocos (Hey, 1977). Para 
el caso del arco volcánico Garibaldi, Harry y Green (1999) han sugerido que 
parámetros como las tasas de convergencias y la edad de la placa subductada 
tienen efectos de primer orden sobre el régimen térmico requerido para formar 
magmas alcalinos. Ellos proponen que, bajo condiciones de subducción 
anómalamente calientes, se aceleran las reacciones metamórficas que 
deshidratan la losa oceánica. De esta forma, bajo el arco habría una menor 
disponibilidad de fluidos y, consecuentemente, menores grados de fusión parcial, 
generando magmas enriquecidos en álcalis, respecto al típico magmatismo 
calco-alcalino que se asocia a arcos. 
En Tierra del Fuego existe registro de volcanismo efusivo alcalino durante el 
Neógeno. La edad de dicho magmatismo, a grueso modo coincide con el 
estacionamiento de la dorsal Nazca – Phoenix, que desde el Cretácico temprano 
se desplazaba progresivamente en dirección sur, hasta ubicarse frente a la región 
de Tierra del Fuego (52°S - 56°S), alrededor de los 40 Ma. 
En dichas condiciones, desde los 21 a 19 Ma ocurrieron eventos de 
volcanismo efusivo basáltico-andesítico (serie calco-alcalina), seguido de la 
 2 
deposición de traquitas entre los 18.8 a 18.2 Ma (serie alcalina). Evidencias de 
este volcanismo son halladas en isla Packsaddle, península Hardy y también en 
el Cerro Palomares, al norte de península Brunswick, localidad tipo de la 
Formación Palomares, que consta en su base de brechas con clastos basálticos 
Miocenos. 
Otras evidencias de magmatismo alcalino en Patagonia corresponden a las 
numerosas mesetas de basaltos alcalinos en la región extra-andina (Ramos y 
Kay, 1992; Gorring et al., 1997; Gorring y Kay, 2001; Espinoza et al., 2005; Guivel 
et al., 2006) con edades que van desde los 14 a 0.1 Ma. Dichos autores han 
descrito signaturas tipo OIB, que podrían explicarse por la fusión parcial del 
manto astenosférico bajo la losa. Esto ha sido propuesto con un modelo de 
ascenso del magma a través de “ventanas astenosféricas” en la corteza 
oceánica, generadas por la subducción de la Dorsal de Chile, que separa las 
placas oceánicas Antártica y Nazca (Breitsprecher y Thorkelson, 2009). De forma 
similar, en Tierra del Fuego se ha propuesto que el origen de los basaltos 
alcalinos en isla Packsaddle y península Hardy se relacionarían a la subducción 
de la Dorsal Nazca – Phoenix y la apertura de una “ventana astenosférica” entre 
los 18.8 a 18.2 Ma, considerando además que el evento de volcanismo calco-
alcalino previo de los 21 Ma, como resultado del acercamiento de la dorsal y la 
subducción de su cresta (Eagles et al., 2009). Sin embargo, modelos cinemáticos 
de placas más recientes indican que la posición de esta dorsal se mantuvo 
estática frente a Tierra del Fuego (~56°S) desde los 40 Ma, con tasas de 
convergencia y ángulos de oblicuidad relativamente constantes, y sin eventos de 
magmatismo alcalino hasta ~18 Ma. También se han propuesto modelos que 
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explican esta transición de magmatismo calco-alcalino a alcalino mediante la 
subducción una corteza oceánica joven y caliente, de veloz convergencia que 
formaría un “flat-slab” transitorio, para luego llegar a una apertura de “ventana 
astenosférica” (Espinoza et al., 2010), o modelos que apoyan la idea de una 
deshidratación temprana progresiva y generación de magmatismo con bajos 
grados de fusión parcial (Ramírez de Arellano et al., 2012). Otra alternativa es la 
propuesta para Norteamérica por Harry y Green (1999), quienes indican que el 
descenso en las velocidades de convergencias puede atenuar el calor liberado 
por la fricción entre placas y, además, permitiría aumentar el tiempo de residencia 
de la corteza oceánica bajo el continente, favoreciendo procesos de transmisión 
de calor. 
A pesar de que los casos estudiados en Patagonia presentan diferentes 
localizaciones para las unidades calco-alcalinas y alcalinas, en la isla Packsaddle 
y en península Hardy no se observa esto, sino que las rocas calco-alcalinas y 
alcalinas forman parte de una misma columna estratigráfica (Suárez et al., 1985; 
Hervé et al., 1984). Así también, datos de paleocorrientes indican que en la 
Formación Palomares los clastos basálticos que constituyen a la brecha basal 
tendrían un único origen. Es por esto por lo que el presente trabajo busca 
comprender la petrogénesis del magmatismo que dio origen a las lavas del 
Complejo Volcánico Packsaddle tanto como a los clastos que constituyen a las 
brechas de la Formación Palomares. Para llevar a cabo este estudio se presentan 
nuevos datos petrográficos y geoquímicos, relacionándolos a variaciones en las 
tasas de convergencias y edad de la placa oceánica subductante. 
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1.2 OBJETIVOS  
1.2.1 Objetivo Principal 
 Comprender la relación entre el magmatismo alcalino y los patrones 
cinemáticos de convergencia oblicua entre los 52°15’-55°24’, a partir de los 26 
Ma (Chattiense). 
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
• Sintetizar información geoquímica, geocronológica y de la cinemática de 
subducción de las placas Nazca y Sudamericana: 
a) Contrastarlo con modelos sobre el desarrollo del Batolito Surpatagónico 
(BSP) durante el Oligoceno. 
b) Contrastarlo con modelos del Mioceno temprano de Patagonia y el 
magmatismo Mioceno a la latitud de Tierra del Fuego (al sur de 53°S) 
• Proponer un modelo petrogenético para el magmatismo alcalino Mioceno 
entre los 52°15’-55°24’, y revisar modelos tectono-magmáticos asociados al 
Neógeno en la región. 
 
1.3 HIPÓTESIS DE TRABAJO 
 Este trabajo tiene como hipótesis conductora que la petrogénesis de los 
basaltos de Formación Palomares y Complejo Volcánico Packsaddle puede ser 
explicada a partir del descenso en la tasa de convergencia de la placa oceánica, 
permitiendo un mecanismo de deshidratación más eficiente en la losa debido al 
aumento en su tiempo de residencia bajo el continente, permitiendo así transición 
desde un magmatismo calco-alcalino a alcalino en un periodo aproximado de 2 
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Ma, mediante descensos en el grado de fusión parcial. Este cambio en la tasa de 
convergencia estaría relacionado directamente a la presencia de la Dorsal 
Farallón-Phoenix en la actual región de Tierra del Fuego, desde los 40 Ma, y en 
la cual se registran variaciones en este parámetro durante el periodo que 
involucra a ambos tipos de magmatismo (Eagles y Scott, 2014). 
 
1.4 METODOLOGÍAS 
- Analizar los vectores de convergencia para el periodo entre los 21 a 18 Ma en 
la región de Tierra del Fuego (52°S – 56°S). 
- Análisis de edades y datos geoquímicos de los basaltos alcalinos de Tierra 
del Fuego, para identificar su relación con los cambios en el vector de 
convergencia de la placa oceánica. 
- Descripciones petrográficas de los basaltos alcalinos de las formaciones 
Palomares y Pack Saddle. 
- A partir de análisis de roca total, elementos mayores y trazas, desarrollar un 
modelo geoquímico que relacione la generación de los basaltos alcalinos a 








1.5 ÁREA DE ESTUDIO 
 El presente trabajo se concentra, principalmente, en los basaltos y tobas 
Miocenos de la Formación Palomares presentes entre los 52º3’S y 52º19’S, 
como también en los basaltos Miocenos del Complejo Volcánico Packsaddle, 
localizados en la Isla Packsaddle a los 55ºS (Figura 1). 
 
 
Figura 1 Mapa morfotectónico simplificado de la Cuenca de Magallanes-Austral. Se indican 
mediante rectángulos discontinuos negros las ubicaciones aproximadas de las áreas de estudio 
involucradas en este trabajo. Modificado de Rivera (2017). 
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Capítulo 2: MARCO GEOLÓGICO    
2.1 EVOLUCIÓN GEODINÁMICA 
En Tierra del Fuego ocurrieron dos eventos de gran importancia que 
establecieron las condiciones geodinámicas actuales, estos fueron: 1) La 
reconfiguración tectónica que concluyó en el fracturamiento de la placa Farallón 
y comienzo de la subducción de la placa Nazca; y 2) la propagación y subducción 
de la dorsal oceánica Farallon (Nazca) – Phoenix. 
La ruptura de la placa Farallón hacia finales del Oligoceno fue un importante 
evento en el margen occidental de Sudamérica, debido a que fue el mecanismo 
principal que permitió el comienzo de la subducción de la placa Nazca. Esta 
nueva configuración de placas se encontraba dividida por la Dorsal Nazca – 
Phoenix, propagada desde la región Antártica. Según Eagles y Scott (2014), la 
cinemática de esta última placa entre los 26 a 20 Ma con el margen Fueguino se 
caracterizó por tasas de convergencias generalmente >50 km/Ma y ángulos de 
oblicuidad con el margen ~20°, bajo tales condiciones el vector de convergencia 
en el extremo sur de Tierra del Fuego respondía a un movimiento casi paralelo 
(Figura 2). 
 Para Patagonia y Tierra del Fuego, Eagles y Scott (2014) reconstruyeron a 
partir de datos de anomalías magnéticas y zonas de fractura en el lecho oceánico, 
los efectos en estas regiones de la fragmentación de la placa Farallón y la 
propagación de la Dorsal Farallón (Nazca) – Phoenix desde los 61 Ma. De 
especial importancia es lo ocurrido alrededor de los 40 Ma, momento en el cual 
la Dorsal Nazca-Phoenix se ubicó de manera estable frente a Tierra del Fuego 
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(~56°S), permitiendo el control de parámetros como las velocidades de 
convergencia y ángulos de oblicuidad, respecto al continente. Desde los 27 a 18 
Ma se registra un descenso en las velocidades de convergencias, concretándose 
de forma notable alrededor de los 20 Ma, etapa en la cual las velocidades 
registran un descenso a tasas menores a los 80 km/Ma (Figura 3). Estas 
condiciones descritas serían sincrónicas con la transición desde magmas calco-
alcalinos a alcalinos en la región de Tierra del Fuego.  
La subducción de la Dorsal de Chile con Tierra del Fuego recién ocurriría 
alrededor de los 15 Ma, llegando a Patagonia entre los 12 a 11 Ma y alcanzando 
su actual posición en la península de Taitao (46°30’S), alrededor de los 6 a 3 Ma. 
Estas condiciones descartan la posibilidad de asociarla con el magmatismo de 
isla Packsaddle y Cerro Palomares. 
 
Figura 2 Tasas de convergencia y ángulos de oblicuidad para las distintas configuraciones de 
placas alrededor de los 56°S. Para el periodo de estudio, se exhibe un importante cambio en las 
velocidades de convergencia alrededor de los 21 Ma, con un ángulo de oblicuidad de ˜20°. 





Figura 3 Vectores de convergencia y distribución temporal de las dorsales Nazca – Phoenix 
(línea azul) y Chile (línea roja) desde los 40 Ma. Los eventos de isla Packsaddle y Cerro 
Palomares habrían tenido lugar durante un periodo de estacionamiento de la Dorsal Nazca -
Phoenix que habría comenzado desde los 40 Ma. Posterior a los 15 Ma, la subducción de la 
Dorsal de Chile habría permitido la apertura de un “slab window” que habría generado el 
magmatismo de “plateau” en Patagonia. Las flechas simbolizan de forma esquemática las 
velocidades y ángulo de oblicuidad con que ocurría la subducción en dichos periodos de tiempo. 
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2.2 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 
Al mismo tiempo que los eventos de reconfiguración tectónica ocurrían, la 
corteza continental se deformó. La Faja Plegada y Corrida Magallanes (FPCM) 
corresponde a una deformación de ~7 km de potentes secuencias sedimentarias 
marinas de antepaís, de edad Cretácico superior a Mioceno. El comienzo esta 
tectónica compresiva correspondería al cabalgamiento San Vicente, que ocurrió 
entre los 61 a 55 Ma. La compresión en la cuenca de antepaís continuaría durante 
el Eoceno con el cabalgamiento Río Bueno, entre los 49 y 34 Ma, junto con 
eventos menores en el Eoceno temprano y Oligoceno tardío. Posteriormente, el 
evento Punta Gruesa marcaría el comienzo de la tectónica de rumbo relacionada 
con el Sistema de Falla Magallanes – Fagnano. Finalmente, el fin de la tectónica 
compresiva en el sur de la Cuenca Magallanes – Austral se relacionaría con la 
deposición de unidades sub-horizontales sobre estratos Mioceno inferiores 
(Torres Carbonell et al., 2013; Ghiglione y Ramos, 2005). 
 Otra gran estructura que domina la región de Tierra del Fuego (52°S – 
56°S) es el Sistema de Falla Magallanes – Fagnano, con una expresión 
morfológica de 600 km de lineamiento, los cuales se extienden desde el oeste 
del Estrecho de Magallanes, hacia el sur de la Isla Dawson y atravesando el Lago 
Fagnano y el valle del río Irigoyen hasta la costa Atlántica (Sue y Ghiglione, 
2016). Este sistema se encuentra segmentado en distintas estructuras tectónicas 
que forman un amplio sistema de fallas sub-verticales, correspondientes a las 
fallas Canal Beagle, Carbajal y Deseado. Este grupo de estructuras se 
propagarían desde el norte de la Faja Plegada y Corrida Magallanes hasta el sur 
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del Canal Beagle e Isla Navarino, siguiendo movimientos de rumbo sinistrales. 
Lodolo et al. (2001) propuso un mapa de 601 lineamientos analizados a partir de 
imágenes satelitales para Tierra del Fuego. El análisis estadístico 2-D de estas 
estructuras, la distribución y cinemática calculada permite relacionarlas a un 
sistema Riedel perfectamente coherente con movimientos transcurrentes, con 
ejes de acortamientos orientados NE – SW, y ejes extensionales NW – SE. 
 
Figura 3 Esquema con las principales estructuras de Tierra del Fuego. En rojo, se ilustran las 
fallas asociadas al Sistema de Fallas Magallanes Fagnano de movimiento sinistral, estas son 
las Fallas Canal Beagle (BCF), Falla Lago Deseado (LDF), Falla Carbajal (CF) y Falla 
Magallanes (MF). La línea anaranjada ilustra a la Faja Plegada y Corrida Magallanes. 
Modificado de Sue y Ghiglione (2016). 
   
Numerosos autores concuerdan en que la deformación producida por este 
sistema ha seguido en general movimientos de rumbo sinistral desde por lo 
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menos el Oligoceno (e.g., Menichetti et al., 2008). Los eventos de deformación 
del Sistema de Falla Magallanes – Fagnano y de la Faja Plegada y Corrida 
Magallanes serían cogenéticos con el magmatismo calco-alcalino y alcalino 
registrado en Cerro Palomares e Isla Packsaddle, entre los 21 y 18 Ma. 
 
2.3 MAGMATISMO INTRUSIVO 
La actividad magmática en Patagonia y Tierra del Fuego fue episódica, 
desarrollándose en distintas etapas que constituyeron al Batolito Surpatagónico 
de edad Meso-Cenozoica y al Batolito Fueguino desde el Jurásico tardío a 
Mioceno (Figura 4), respectivamente. 
El magmatismo del Batolito Surpatagónico durante el Cenozoico consta de 
dos etapas: Paleógeno (67-40 Ma) y, luego de un periodo de inactividad, se 
reinicia durante el Neógeno (25-18 Ma). Este plutonismo más reciente 
correspondería al arco magmático en la zona, constituido por tonalitas y 
granodioritas calco-alcalinas de hornblenda-biotita (Hervé et al., 2007). Posterior 
al desarrollo del batolito, desde los 16.9 Ma una serie de intrusiones aisladas 
Miocenas de composiciones calco-alcalinas y alcalinas, alineadas en dirección 
N-S, se emplazaron entre la zona este del batolito y al oeste de las lavas “plateau” 
patagónicas, en la región del trasarco. Esta última actividad reflejaría la migración 
del arco magmático, producto de altas tasas de convergencia en la placa 




Figura 4 Mapa simplificado exhibiendo la distribución geográfica de las suites de Tierra del 
Fuego y Sur de Patagonia. DS Suite Darwin, EC Cretácico temprano, LC Cretácico tardío, BA 
Fm Barros Arana, LP Fm La Pera, PACK Complejo Volcánico Packsaddle y Others se refiere a 
plutones del Batolito Surpatagónico. Las unidades Cenozoicas corresponden al Complejo 
Volcánico Packsaddle y las Suite Año Nuevo (SAN). Tomado de Guillot (2016). 
El magmatismo intrusivo contemporáneo al sur de los 53°S en Tierra del 
Fuego es representado por el emplazamiento de cuerpos granodioríticos y 
tonalíticos del Batolito Fueguino y en menor medida plutones satélites, de edad 
Jurásico tardío a Mioceno asociados a la subducción de la placa Pacífico por 
debajo de Sudamérica (Guillot, 2016). La unidad más reciente relacionada a este 
magmatismo corresponde a la Suite Seno Año Nuevo, emplazada entre los 60-
34 Ma, etapa en la que el frente volcánico calco-alcalino fue desplazado hacia el 
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Pacífico y permaneció en dicha posición hasta su culminación durante el 
Mioceno, excepto por menores erupciones recientes en el centro volcánico Cook 
(Hervé et al., 1984; Puig et al., 1984; Guillot, 2016) 
 
2.4 MAGMATISMO EFUSIVO 
2.4.1 Formación Palomares   
 Hoffstetter et al. (1957) se refiere a esta secuencia como Grupo 
Palomares, debido a que pueden distinguirse dos unidades litológicas. La unidad 
inferior (“Miembro San José”) consiste en conglomerados finos, areniscas 
guijarrosas, areniscas azulosas de grano fino, pobremente seleccionadas con 
laminación cruzada y matriz piroclástica, y tobas blancas. Hacia el oeste y 
suroeste, la formación sufre un cambio de facies a brechas gruesas que 
constituyen el Conglomerado Vidal. En la unidad superior (“Miembro Penitente”) 
se hallan tobas amarillo-blanquecinas de grano fino a grueso y pobremente 
seleccionadas. En algunos horizontes de hasta 80 cm de espesor se encuentran 
presentes fragmentos de madera semi-carbonizados y silicificadas. El espesor 
registrado de la Formación Palomares es de 170 m para la “Miembro San José” 
y 200 m para la “Miembro Penitente” (Figura 5). De acuerdo con lo observado por 
González (1953), el contacto inferior corresponde a una discordancia erosiva, 
bien preservada hacia el oeste de la Cordillera Vidal. 
González (1953) propuso una edad Mioceno tardío para esta unidad en 
base a observaciones paleontológicas y litológicas, respaldado por los hallazgos 
de Astrapotherium magnum y Nematherium birdi. Más recientemente, dataciones 
en el miembro inferior de la Formación Palomares en Kerber indican una edad 
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de 18.6±0.1 Ma (Burdigaliense) mediante el método de U-Pb en circones 
detríticos (Rivera, 2017).  
 
Figura 5 Columna estratigráfica de Formación Palomares medida en Cerro Palomares. Se 
distinguen estratos de brechas volcánicas con menores niveles de tobas intercaladas, cortadas 
por algunos intrusivos menores. Hacia techo se depositan areniscas con estratificación cruzada. 
Por otro lado, datos composicionales en areniscas de la Formación 
Palomares indican un origen volcánico. El miembro Conglomerado Vidal 
(“Miembro San José”) presenta clastos de rocas volcánicas basálticas 
constituidas por piroxenos y menores olivinos, mientras que en Cerro Palomares 
se hallan fragmentos de rocas volcánicas basálticas con texturas felsíticas, 
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microlíticas e intergranular, y rocas sedimentarias con cristales de ortopiroxeno y 
feldespato potásico en cemento ferruginoso.  
2.4.2 Complejo Volcánico Packsaddle 
Suárez (1976) define a este complejo como un conjunto de lavas 
basálticas columnares, andesíticas y brechas volcánicas, distribuidas en 
afloramientos asilados en Isla Packsaddle y en Cerro de las Columnas, en 
localidades adyacentes a Península Hardy. Rocas volcánicas similares afloran 
en Cabo Hall, Cabo Webley, Cerro Scott, Isla Milne Edwards y en Isla Pacha, 
siendo asignadas a este complejo volcánico (Suárez, 1976, 1978, 1979). 
Las rocas del Complejo Volcánico Packsaddle se apoyan en discordancia 
angular sobre la Formación Yaghan y sobre granitoides del Batolito Patagónico 
(Figura 6). De forma similar, andesitas y basaltos calcoalcalinos yacen también 
en discordancia angular, sobre la Formación Hardy de edad Jurásico superior – 
Cretácico inferior (Suárez, 1976; Puig et al., 1984). 
Las rocas de este complejo se pueden subdividir, de acuerdo con sus 
composiciones químicas, en rocas alcalinas y subalcalinas. Las rocas 
subalcalinas caen a su vez en el campo de rocas calcoalcalinas en el diagrama 
AFM. Por otro lado, las rocas columnares corresponden normativamente a 
basaltos alcalinos, mientras que las lavas calcoalcalinas se clasifican 
normativamente como andesitas y en menor medida basaltos (Puig et al., 1984). 
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Figura 6 Columna estratigráfica esquemática para Complejo Volcánico Packsaddle respecto a 
la información de Suárez (1976), dispuesta por sobre las rocas de Formación Yaghan. En 
general, las rocas de Packsaddle las conforman en su mayoría lavas basálticas y andesíticas 
con formas columnares. 
Estratigráficamente, las rocas del Complejo Volcánico Packsaddle son 
más jóvenes al plegamiento que afecto a las rocas mesozoicas a las cuales cubre 
en discordancia angular.  Sobre esta superficie yacen basaltos y andesitas calco-
alcalinos, cubiertos posteriormente por basaltos alcalinos. Dataciones 
radiométricas realizadas en método K-Ar en roca total, otorgan edades de 18 Ma 
para las rocas alcalinas y 21 Ma para las rocas calcoalcalinas (Puig et al., 1984). 
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2.5 PROVINCIAS TECTÓNICAS 
En el extremo sur de los Andes, el proceso de subducción de una placa 
oceánica por debajo del margen continental ha permitido el desarrollo de 
importantes características morfológicas a lo largo de la cadena montañosa 
(Figura 7). Estas han sido definidas como: 
A. Cordillera Principal; desde los ~48-52ºS, hacia el NW y orientada N-S se 
encuentra la Cordillera Patagónica, seguida desde los ~52-56ºS, hacia el 
SE y orientada E-W por la Cordillera Fueguina. Corresponden a rocas 
metamórficas Paleozoicas y Mesozoicas e intrusivos Jurásicos a 
Terciario medio, que construyen el Batolito Sur Patagónico. 
B. Remanentes de Cuenca de Rocas Verdes; incluye ofiolitas y sedimentos 
marinos Cretácico tempranos.  
C. Núcleo de rocas metamórficas de la Cordillera de Darwin. 
D. Faja Plegada y Corrida Magallanes (FPCM); constituida por rocas 
metamórficas Paleozoicas a Cretácico temprana y secuencias 
sedimentarias Mesozoicas a Cenozoicas, que forman franjas de 
deformación de piel delgada y piel gruesa 
E. Cuenca de Antepaís Magallanes; compuesta por secuencias 






Las muestras analizadas de Formación Palomares forman parte del dominio 
de Cordillera Principal, mientras que el Complejo Volcánico Packsaddle se hallan 
al suroeste del dominio de Cordillera de Darwin, formando parte de los Andes 
Fueguinos. 
 
Figura 7 Mapa ilustrativo de las Provincias Tectónicas que constituyen al extremo sur del 
margen sudamericano. En (1) se muestra la Cordillera Principal asociada a las rocas del 
Batolito Patagónico; en (2) se encuentran los remanentes de la Cuenca de Rocas Verdes, (3) es 
un núcleo de rocas metamórficas Paleozoicas de Cordillera de Darwin, (4) es la Faja Plegada y 
Corrida Magallanes y (5) es la Cuenca de Antepaís Magallanes. La Faja Plegada y Corrida se 
divide mediante línea segmentada para diferenciar su deformación de piel delgada y piel 





Capítulo 3: MARCO TEÓRICO     
3.1 MODELOS PETROGENÉTICOS DE GENERACIÓN DE 
MAGMATISMO ALCALINO EN ZONAS DE SUBDUCCIÓN 
 
3.1.1 CASO CASCADIA, NORTEAMÉRICA 
El Sistema de Arco Cascadia/Garibaldi corresponde a un volcanismo post-
Mioceno que ha construido el arco de Cascadas Altas a lo largo del margen 
convergente entre el norte de California y sur de Washington. Las 
reconstrucciones de placas muestran que las Cascada Altas presentan una 
tendencia casi paralela al margen continental y a las lineaciones magnéticas de 
la placa subductada. Los centros volcánicos yacen sobre una litósfera 
subductada de ca. 16-17 Ma, mientras que debajo del cinturón de Garibaldi, la 
placa subductada se vuelve progresivamente más joven hacia el norte (14-21 
Ma). 
Los basaltos Plioceno tardíos-Holocenos de Cascadia incluyen a toleiítas 
de olivino de alto aluminio, enriquecidas en LILE (Large-ion-lithophile-element), 
basaltos calco-alcalinos agotados en HFSE (High-field-strength-element), y raros 
basaltos de álcalis-olivino a basanitas. Dichas rocas presentan variaciones 
geoquímicas paralelas al arco, muy pronunciadas en el cinturón de lavas 
Garibaldi, el cual exhibe importantes descensos de SiO2, Al2O3, CaO y V, junto 
a aumentos de MgO, FeO*, TiO2 y Na2O en dirección norte del frente volcánico, 
a medida que basaltos con afinidades alcalinas se vuelven cada vez más 
predominantes. 
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Green y Harry (1999) propusieron que las variaciones geoquímicas 
paralelas al rumbo de los basaltos se relacionarían a la subducción de una 
litósfera oceánica joven que puede generar magmas con bajos grados de fusión 
parcial en condiciones de alta presión y temperatura. Este singular mecanismo 
se asocia a la pérdida de volátiles contenidos en la losa subductada, a 
profundidades someras del sistema de subducción, reduciendo la proporción de 
fluidos en ella y el metasomatismo en la cuña astenosférica (Figura 8).  
 
Figura 8 Modelo de Deshidratación temprana de la losa oceánica. En (A) el magmatismo se 
asocia a altos grados de fusión parcial en condiciones moderadas de P-T, (B) es el 
magmatismo asociado a una subducción de una losa caliente que genera moderados grados de 
fusión y en (C) la subducción caliente genera desvolatilización de la losa oceánica, generando 
magmatismo transicional a alcalino. Tomado de Green y Harry (1999) 
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La liberación de volátiles desde la placa oceánica se asociaría a las 
continuas reacciones metamórficas que sufre la losa a medida que subducta y 
aumentan las condiciones de temperatura y presión en su entorno. Es por esto 
por lo que los parámetros que controlan la profundidad a la cual se produce esta 
liberación, corresponden a la edad y tasa de convergencia de la placa en 
subducción. Por otra parte, el gradiente geotérmico en la corteza oceánica joven 
es bastante alto, por lo que se requiere poco calor post-subducción para el 
comienzo de las reacciones metamórficas. En ese contexto, modelos 
geodinámicos respaldan la idea de que estas reacciones deberían iniciarse 
previo a la salida de la losa de la zona sismogénica, si la edad de la litósfera 
subductada es menor a los 15 Ma, inhibiendo el metasomatismo en la cuña 
astenosférica. Además, las altas tasas de convergencia serían capaces de 
generar una gran fricción durante la subducción, incrementando el calor y 
potenciando el comienzo de reacciones de deshidratación. Sin embargo, el 
incremento de este último parámetro puede reducir el tiempo de permanencia de 
la losa en la zona sismogénica, limitando el efecto de fricción en las zonas 
profundas de la placa. En base a esto, modelos indican que la pérdida de volátiles 
a profundidades someras se da en sistemas de subducción en que las 
velocidades de convergencia van desde los 35 a 50 mm/año.  
 
3.1.3 MODELO DE MAGMATISMO ALCALINO ASOCIADO A SLAB WINDOW 
Diversas investigaciones (Ramos y Kay, 1992; Kay et al., 1993; Gorring et 
al., 1997, 2003; D’Orazio et al., 2001; Gorring y Kay, 2001) a la fecha han definido 
a las Mesetas Basálticas de Patagonia como resultado de dos eventos efusivos: 
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i) evento “main-plateau”, constituido por secuencias voluminosas de lavas 
dispuestas en forma de un relieve de meseta y presentan edades Mioceno medio 
al Plioceno superior (12,4-3,3 Ma; Guivel et al, 2006); y ii) evento “post-plateau”, 
el cual presenta menor volumen de conos, flujos de lava y derrubios piroclásticos 
que cubren al relieve de meseta, desarrollados durante el Mioceno superior y 
Plioceno (8,5-0,1 Ma; D’Orazio et al., 2001). 
Generalmente, estas lavas presentan signaturas similares a las de 
basaltos de tipo OIB. Sin embargo, algunos estudios (Gorring et al., 1997; 
Espinoza et al., 2005; Guivel et al, 2006) indican la presencia de signaturas 
geoquímicas asociadas a subducción, relacionadas al agotamiento de High Field 
Strenght Elements (HFSE) con respecto a los Large Ion Litophile Elements (LILE) 
y tierras raras, con importantes anomalías de Ti y Nb. De esta forma, las lavas 
asociadas al evento “main-plateau” fueron subdivididas en dos grupos: el primero 
de ellos, de tipo “alcalina”, presenta una signatura geoquímica de tipo OIB, 
mientras que la segunda posee una geoquímica “intermedia” o “transicional”, 
entre lavas relacionadas a subducción y de tipo OIB, con razones de La/Nb>1 y 
contenidos de Ti<2 wt. % (Guivel et al., 2006).     
Para explicar el origen de estas lavas, se han propuesto modelos de fusión 
parcial en zonas profundas del manto astenosférico (Figura 9), permitiendo el 
ascenso de magmas con signaturas alcalinas a través de un “slab-window” 
desarrollado por la subducción de la Dorsal de Chile con la fosa. Sin embargo, 
este modelo se aplicaría únicamente a las lavas “post-plateau”, debido a que las 




Figura 9 Perfil esquemático a la latitud de Meseta Lago Buenos Aires (MLBA) y Meseta Chile 
Chico (MCC) (~47ºS) durante el Plioceno (A) y Plioceno-pleistoceno (B). La subducción de la 
dorsal activa de Chile produciría la apertura ventanas astenosféricas que permitirían el ascenso 
de material desde zonas profundas del manto y la generación de magmas alcalinos. CC: 
corteza continental y CLM: manto litosférico continental. Tomado de Espinoza (2005). 
Debido a estas diferencias de cronología y tomando en cuenta que las 
mesetas “main-plateau” se habrían desarrollado, al menos, entre los 12 y 8 Ma, 
Guivel et al (2006) propuso un modelo de “tear-in-the-slab” subparalelo a la fosa 
(Figura 10), originado cuando segmentos de la Dorsal de Chile colisionó con la 
Fosa de Chile en los sectores más australes (~55°S) a los 15 Ma, esto habría 
generado un fuerte acoplamiento tectónico en la región del antearco, permitiendo 
la propagación de esta rajadura en dirección norte. Según este modelo, la fusión 
parcial se habría desarrollado en el manto astenosférico, ascendiendo a través 
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de esta apertura e interactuando con el manto litosférico y la corteza oceánica 
alterada, obteniendo así la imprenta de tipo OIB.  
  
 
Figura 10 Principales etapas tectónicas propuestas en modelo de “Slab-tearing” durante la 
colisión de una dorsal con la fosa. Para la apertura de una ventana astenosférica se involucra 
un desgarre progresivo en la corteza oceánica que se propaga de forma paralela al margen 




Capítulo 4: RESULTADOS      
4.1 PETROGRAFÍA 
 Los cortes transparentes estudiados en el presente trabajo corresponden 
a clastos basálticos y tobas de la Formación Palomares, y basaltos columnares 
del Complejo Volcánico Packsaddle. Los primeros fueron previamente descritos 
por Rivera (2017), asignándolos como basaltos y andesitas basálticas, mientras 
que las tobas félsicas han sido descritas por Velásquez (2016). Las rocas del 
Complejo Volcánico Packsaddle solo han sido clasificadas mediante química de 
elementos mayores (Puig et al., 1984). En este trabajo se han analizado cinco 
basaltos de piroxeno, generalmente inequigranulares con textura porfídica o 
vitrofírica, dos basaltos de olivino con textura traquítica predominante y cinco 
tobas cristalinas. 
Los clastos de la Formación Palomares corresponden a basaltos de 
piroxeno panidiomórficos a hipidiomórficos, con fenocristales de clinopiroxeno, 
predominantes. Como segundo fenocristal más abundante hay plagioclasa 
tabular, sub a euhedral, con integridad media y sólo en algunos casos con 
zonación; suelen presentarse con maclado de Carlsbad o Polisintético, y en 
algunos cortes predomina en formas de cúmulos de fenocristales, alterados a 
sericita y también con textura de “Siever”. El fenocristal menos abundante es el 
ortopiroxeno que suele presentar secciones basales o longitudinales, sub a 
euhedral, con integridad media, y en algunas secciones con maclado simple y 
zonación (Figura 11). Algunos cristales presentan textura cumulofírica o 
glomeroporfírica con cristales de plagioclasa. Suelen estar afectados en su 
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totalidad por una alteración a arcillas. Este grupo de rocas exhibe textura 
vitrofírica a porfídica con menores microlitos de plagioclasa, masa fundamental 
con textura intergranular, compuesta principalmente por microlitos de 
plagioclasa, piroxeno y minerales opacos, y ocasionalmente textura subofítica 
con inclusiones de plagioclasa en cristales de piroxeno. 
 
Figura 11 Microfotografía de piroxenos inmersos en textura vitrofírica correspondiente a los 
clastos volcánicos de Formación Palomares. De izquierda a derecha, nicoles paralelos y nicoles 
cruzados.  
 
En el Complejo Volcánico Packsaddle, se hallan basaltos de olivino 
hipidiomórficos a alotromórficos, con abundantes fenocristales de olivino y en 
menor medida clinopiroxenos. El olivino se presenta como pequeños prismas 
cortos o cristales irregulares (<1,4 mm), anhedral a subhedral, y levemente 
fracturados. Tienen integridad media, siendo algunos fuertemente alterados a 
arcillas. Por otro lado, el clinopiroxeno se halla en menor proporción presentando 
formas de cristales irregulares anhedrales, con integridad buena y en algunos 
casos formando cúmulos de cristales <1 mm.  La masa fundamental tiene textura 
intergranular a traquítica (Figura 12), siendo constituida principalmente por 
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cristales de plagioclasa tabular, orientados de forma paralela a sub paralela entre 
sí, y en menor abundancia microlitos de piroxeno y minerales opacos, rodeando 
a los fenocristales de olivino. 
 
Figura 12 Microfotografía de Olivino en basaltos con textura traquítica del Complejo Volcánico 
Packsaddle. De izquierda a derecha, nicoles paralelos y nicoles cruzados.  
 
Las tobas descritas de Formación Palomares son clasificadas como tobas 
cristalinas (Figura 13). Presentan textura fragmentada con pequeños cristales de 
plagioclasa anhedral a euhedral, con hábito tabular a irregular, escasos minerales 
máficos como clinopiroxeno, hornblenda y ortopiroxeno, anhedrales a 
euhedrales, y cuarzo irregular monocristalinos. Usualmente el tamaño de los 
cristales no es >1 mm.  Por otro lado, los fragmentos líticos suelen exhibir formas 
redondeadas y están compuestos por microcristales de tamaños <0,1 mm. La 
matriz de las tobas suele ser ceniza fina, caracterizada por un comportamiento 
isótropo a la luz transmitida. Particularmente, una de las secciones presenta 
abundantes nódulos concéntricos de lapilli acrecionado, asociado a deposición 
en un ambiente de alta humedad. 
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Figura 13 Microfotografía de tobas cristalinas de Formación Palomares. Exhiben cristales de 
plagioclasa (Pg) y piroxeno (Px). De izquierda a derecha, nicoles paralelos y nicoles cruzados.  
 
En Formación Palomares, los basaltos de piroxeno presentan texturas 
glomeroporfírica, subofítica (en algunos casos) y zonaciones composicionales, 
sugiriendo que el piroxeno cristaliza en previo a la plagioclasa. Las zonaciones 
indican perdidas de equilibrio con el medio, generando cambios composicionales 
durante el enfriamiento. Por otro lado, los basaltos de olivino del Complejo 
Volcánico Packsaddle son resultado de flujos de lavas que orientan a la 
plagioclasa. Este flujo sería posterior a la cristalización de olivino y piroxeno, 





4.2.1 Complejo Volcánico Packsaddle 
 Previamente clasificadas por Puig et al. (1984) como basaltos y andesitas 
calco-alcalinas y basaltos alcalinos, en dicho orden estratigráfico. Las rocas 
alcalinas del Complejo Volcánico Packsaddle estudiadas en este trabajo exhiben 
contenidos de SiO2 que varían entre 48.1 a 48.8 wt%, número de Mg 
(#Mg=100*MgO/FeO+MgO) entre 48.2 y 48.8, y contenidos de TiO2 entre 1.76 y 
1.78 wt%. Adicionalmente, los contenidos de álcalis (Na2O+K2O) exhibidos 
fluctúan entre 5.1 y 5.2 wt%, permitiendo clasificar a estas rocas en el campo 
composicional de rocas alcalinas de Irvine y Baragar (1971) y según el diagrama 
TAS (“total alkali vs silica”) (Le Bas et al., 1986) se definen como traquibasaltos 
(Figura 14).  
Los patrones de elementos REE normalizados al condrito exhiben 
enriquecimiento leve en LREE respecto a las HREE (La/Ybcn=10.4-11.2; 
La/Smcn=3.87-3.94), con ausencia de importantes anomalías. Además, en el 
diagrama multielementos normalizado al manto primitivo, los basaltos de Isla 
Packsaddle exhiben leve enriquecimiento de HFSE con respecto a los LILE, 
anomalías negativas de Nb y positivas de Pb, afines a rocas de zonas de 




Figura 14 Diagrama de clasificación química TAS (total alkali vs. silica, Le Bas et al.,1986) y 
límite entre rocas alcalinas y sub-alcalinas de Irvine y Baragar (1971) para las lavas y clastos 
volcánicos del Complejo Volcánico Packsaddle y Formación Palomares, respectivamente. 
Además, se incluyen a modo de comparación datos del Campo Volcánico Pali Aike (D’Orazio et 
al., 2001), Basaltos de Pali Aike (D’Orazio et al., 2000), Lavas Plio-Cuaternarias (Stern et al., 
1990), Complejo Plutónico Fitz Roy (Michael, 1983), Complejo Volcánico Packsaddle (Puig et 
al., 1984), Formación Palomares (Velásquez, 2016) y Punta Camden. Los campos pintados 
agrupan a estas rocas composicionalmente con sus respectivas iniciales. 
A pesar de la cercanía geográfica y similitud en contenidos de álcalis que 
se han registrado para las muestras de distintas lavas Plio-Cuaternarias y en el 
Campo Volcánico Pali Aike, asociadas a una generación mediante la apertura de 
un “slab window”, las muestras estudiadas del Complejo Volcánico Packsaddle 
no puede definirse como tipo OIB. Esto se observa en los patrones 
multielementos y de tierras raras, los cuales exhiben contenidos de LILE y HFSE 
no concordantes, anomalías positivas de Pb y pendientes de REE poco 





Figura 15 Diagrama de tierras raras (arriba) normalizado al condrito y multielementos (abajo) 
normalizado al manto primitivo para las muestras del Complejo Volcánico Packsaddle. 
Normalización según los valores dados por Sun y McDonough (1989). Obsérvese la falta de 
anomalías en el patrón de REE, mientras que en la curva multielementos se logra apreciar 
importantes diferencias entre las muestras analizadas en este trabajo y el patrón típico que 
presentan las rocas alcalinas con signatura OIB y aquellas ubicadas en el Campo Volcánico Pali 
Aike y sus alrededores. 
 
4.2.2 Formación Palomares 
 Los clastos volcánicos de Formación Palomares constituyen parte de una 
espesa capa basal de brechas en Cerro Palomares. Velásquez (2016) los 
clasificó como basaltos, traquibasaltos y traquiandesitas basálticas, de tipo 
transicional a calco-alcalinos. Las nuevas muestras de clastos analizados en este 
trabajo exhiben contenidos de SiO2 y número de Mg (#Mg=100*MgO/FeO+MgO) 
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con rangos variables entre 47.4 a 52.4 wt% y 23.8 a 33.7, respectivamente. El 
contenido de TiO2 varía entre 0.9 a 1.1 wt%, mientras que el álcali total es de 3.4 
a 4.4 wt%. Esto último permite clasificar a estas muestras como rocas sub-
alcalinas según el límite de Irvine y Baragar (1971) y el diagrama TAS define dos 
basaltos y una andesita basáltica (Figura 14). Estas rocas no exhiben afinidades 
alcalinas marcadas, predominando exclusivamente la presencia de rocas sub-
alcalinas a transicionales.  
 Los patrones de elementos REE normalizados al condrito exhiben 
similitudes con las muestras de isla Packsaddle, observándose un leve 
enriquecimiento de LREE relativo a las HREE (La/Ybcn=6.3-10.7; La/Smcn=1.9-
2.5). Sin embargo, se distinguen de las anteriores por un enriquecimiento de LILE 
respecto a los HSFE, anomalías negativas de Nb y en menor proporción de Zr y 
Ti (Figura 16).  
Estos patrones multielementos de Cerro Palomares son similares a 
aquellos presentes en el plutón Punta Camden, de carácter transicional y 
cronológicamente cogenético con el magmatismo de Palomares, diferenciándose 
únicamente por el menor nivel de concentraciones en las rocas de este estudio. 
Dichas características permiten atribuirle un carácter transicional a calco-alcalino 




Figura 16 Diagrama de tierras raras (arriba) normalizado al condrito y multielementos (abajo) 
normalizado a manto primitivo para los clastos basálticos de Formación Palomares. 
Normalizado según los valores de Sun y McDonough (1989). Resaltan a la vista la ausencia de 
anomalías en los patrones de REE, así como la notable presencia de anomalías negativas de 
Nb-Ta, Hf-Zr y Ti, las diferencias con los patrones graficados para las rocas de Pali-Aike y los 
menores contenidos comparados con el plutón transicional de Punta Camden. 
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Capítulo 5: Discusiones       
5.1 Tendencias Químicas en el Magmatismo Mioceno  
El uso de razones entre elementos LILE y HSFE, como Ba/Nb, puede ser 
utilizado para estimar la influencia de material derivados de la losa oceánica en 
la generación de magmatismo de subducción. Magmas de arco enriquecidos en 
agua presentan moderados contenidos de álcalis y altas razones de Ba/Nb (>40), 
mientras que magmas secos de intraplaca exhiben mayores concentraciones de 
álcalis y bajas razones de Ba/Nb (<40). Considerando que la Dorsal Nazca – 
Phoenix se caracterizaba por una lenta tasa de expansión desde alrededor de los 
20 Ma según el modelo propuesto por Eagles y Scott (2014), es poco probable 
que la apertura de un “slab window” estuviese involucrado en el magmatismo de 
Formación Palomares y del Complejo Volcánico Packsaddle cuya efusión 
comenzó a los 21 Ma. De esta forma el uso de la razón Ba/Nb puede utilizarse 
para estudiar la influencia de fluidos relacionados a la subducción cada vez más 
lenta de una corteza oceánica joven y caliente, cuyo magmatismo sería originado 
por un mecanismo de deshidratación temprana en la losa oceánica, produciendo 
magmas de arco mediante bajos grados de fusión parcial. 
 Las muestras alcalinas del Complejo Volcánico Packsaddle exhiben 
valores relativamente bajos de Ba/Nb (24-30), distinguiéndose de otras muestras 
composicionalmente similares en la región de Tierra del Fuego como aquellas del 
Campo Volcánico Pali Aike (D’Orazio et al., 2000; D’Orazio et al., 2001; Stern et 
al., 1990), que presentan contenidos entre 8 a 15, y en casos particulares hasta 
25. Las muestras estudiadas por Puig et al. (1984), que incluyen también a rocas 
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calco-alcalinas, presentan rangos más variables (19-144), lo que lleva a 
interpretar que las lavas de isla Packsaddle presentan una tendencia hacia un 
empobrecimiento progresivo de la componente fluida asociada a la subducción, 
que, sin embargo no alcanza a llegar a extremos alcalinos como en las rocas 
estudiadas en los alrededores con signaturas OIB (D’Orazio et al., 2000; D’Orazio 
et al., 2001; Gorring y Kay, 2001).  
Los clastos volcánicos estudiados de Formación Palomares presentan 
altas razones de Ba/Nb (95-113), implicando un magmatismo con una fuerte 
influencia de la componente fluida, levemente mayor a rocas transicionales como 
aquellas de Punta Camden (87-91). A pesar de las diferencias que presentan con 
las rocas alcalinas de isla Packsaddle, las muestras calco-alcalinas de dicha zona 
presentan razones similares con los clastos volcánicos de Formación Palomares 
y con el plutón Punta Camden, exhibiendo Ba/Nb>80, interpretándose una 
génesis similar para este conjunto de rocas (Figura 17). 
 Los patrones REE de basaltos del Complejo Volcánico Packsaddle 
exhiben enriquecimientos en LREE respecto a las HREE, sin embargo, estas 
últimas no muestran mayores fraccionamientos por lo que implicaría 
profundidades someras de fusión del manto, sin la presencia de áreas de 
estabilidad de granate. Igualmente, el diagrama multielementos exhibe 
importantes diferencias con respecto a rocas alcalinas de signaturas OIB, 
presentando anomalías negativas menores de Nb y positivas de Pb. Debido a su 
carácter de elementos inmóviles, estas anomalías probablemente indicarían el 




Figura 17 Diagrama Ba vs Nb para las muestras de Formación Palomares y Complejo 
Volcánico Packsaddle. Se indica como discriminador las rectas de Ba/Nb, separando a las 
rocas generadas desde magmas de arco hidratados con aquellas de intraplaca anhidros. 
Nótese que las muestras de isla Packsaddle presentan razones mayores a aquellas rocas OIB 
de Pali Aike, indicando una mayor influencia de la componente de subducción. Por otro lado, se 
exhibe una leve diferencia en los clastos de Formación Palomares con el plutón Punta Camden 
de carácter transicional. 
 
 A diferencia de las muestras de isla Packsaddle, los clastos de Formación 
Palomares presentan patrones REE con contenidos levemente menores de 
LREE, mientras que cuando son comparadas con los intrusivos transicionales de 
Punta Camden, estas presentan patrones similares, pero con contenidos 
menores. Por otro lado, en el diagrama multielementos se muestran similares a 
aquellas rocas de Punta Camden, es decir con presencia de anomalías negativas 
de Nb-Ta, Zr y Ti, y positivas de K y Pb. La presencia de una importante anomalía 
negativa de Nb-Ta estaría relacionada a una componente de subducción 
asociada a intercambios de fluidos desde la losa oceánica hacia el manto, 
mientras que las anomalías de Zr y Pb corresponderían a características propias 
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de la fuente mantélica y sedimentos de la fosa, y la anomalía negativa de Ti se 
asociaría a fraccionamiento de óxidos de Fe-Ti.  
5.2 Modelo Tectónico 
 De acuerdo con las evidencias geoquímicas y petrográficas expuestas, se 
propone que durante el Neógeno el volcanismo basáltico y andesítico del 
Complejo Volcánico Packsaddle y de Formación Palomares sería resultado de la 
fusión del manto debido al metasomatismo por fluidos provenientes de la corteza 
oceánica (Figura 18). El primer evento de volcanismo basáltico-andesítico 
comenzó a los 21 Ma en isla Packsaddle, como resultado de una subducción 
rápida (~120 mm/año) que reduciría el tiempo de residencia de la placa bajo el 
continente, atenuando los efectos de la deshidratación de una losa oceánica 
joven y caliente, exhibiendo signaturas calco-alcalinas, altas razones Ba/Nb (>80) 
y enriquecimiento de LILE respecto a HFSE. Posteriormente, entre los 18.8-18.2 
Ma, en Complejo Volcánico Packsaddle se emplazaron lavas traquibasálticas 
alcalinas, estas rocas exhiben texturas traquíticas, bajas razones Ba/Nb (24-
29.6), y anomalías negativas de Nb y positivas de Pb. El origen de estas rocas 
sería la liberación temprana de especies volátiles desde la zona de antearco, 
permitido por un descenso en las velocidades de convergencia desde los 19 Ma 
(Eagles y Scott, 2014) y aumento en el tiempo de residencia de la losa bajo el 
continente, evitando la atenuación de la componente fluida de subducción. Previo 
a este magmatismo alcalino, en los 52°S a los 19 Ma ocurrió el magmatismo que 
constituye a los clastos volcánicos de Formación Palomares. Estas exhiben 
ocasionales texturas subofíticas, contenidos de LILE y HFSE comparativamente 
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menores, anomalías negativas de Nb-Ta, Hf-Zr y Ti, similares a rocas 
transicionales de Tierra del Fuego (e.g. Punta Camden), interpretándose a este 
grupo de rocas como transicionales. 
Este modelo propone que la generación de magmatismo calco-alcalino, 
transicional y alcalino no requiere la presencia de magmas de sub-losa, sino que 
el aumento en contenidos de álcalis y elementos incompatibles se debería a 
menores grados de fusión parcial del manto, pero aun indicando la presencia de 
componentes de la losa. El paso desde signaturas calco-alcalinas a 
transicionales, y finalmente alcalinas, puede ser explicada por un descenso 
progresivo en los componentes derivados de la losa oceánica hacia la cuña del 
manto. Esto tendría su origen en el descenso en las velocidades de 
convergencias, aumento en el tiempo de residencia bajo el continente y por sobre 
todo la estructura térmica de una placa oceánica joven y boyante, permitiendo la 
deshidratación desde la región de antearco. Estas características resultan en 






Figura 18 Modelo tectónico propuesto para las rocas de Complejo Volcánico Packsaddle y 
Formación Palomares. El cambio desde signaturas calco-alcalinas hacia alcalinas sería 
producto del descenso en la velocidad de convergencia de una placa oceánica joven y caliente, 
permitiendo aumentar el tiempo de residencia bajo el continente y favoreciendo la 






Conclusiones          
 Durante el Mioceno, entre los 52ºS a 55ºS, ocurrió un magmatismo 
principalmente basáltico en el Complejo Volcánico Packsaddle que originó lavas 
correspondientes a las series calco-alcalinas y alcalinas. Las lavas calco-
alcalinas se formaron a los 21 Ma durante un periodo de rápida convergencia 
(~120 mm/año) con la región de Tierra del Fuego, permitiendo la generación de 
magmatismo relacionado a subducción. Posteriormente, entre los 19-18 Ma, bajo 
velocidades de convergencia de ~80 mm/año, la subducción se habría 
caracterizado por ser caliente y con tiempos de residencia mayores bajo el 
continente, permitiendo una liberación más eficiente de especies volátiles hacia 
la cuña del manto desde la zona de antearco, similar a lo propuesto por Green y 
Harry (1999) y Harry y Green (1999), permitiendo la formación de lavas asociadas 
a la serie alcalina. 
 De forma previa al evento alcalino, el volcanismo relacionado a los clastos 
volcánicos de Formación Palomares ocurrió, este fue de tipo calco-alcalino a 
transicional, y habría sido resultado de un menor grado de fusión parcial del 
manto, relacionado con la subducción de una corteza oceánica joven y caliente, 
junto con una velocidad de convergencia de <120 mm/año. Este modelo evita 
como explicación para la petrogénesis de estas rocas la apertura de una “ventana 
astenosférica” en la losa oceánica que permitiese el ascenso de magmas desde 
zonas profundas del manto astenosférico. 
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Anexo I: Geoquímica de Elementos Mayores y Trazas 
Datos de Elementos Mayores y Trazas del Complejo Volcánico Packsaddle (Puig et al., 1984) 
 
2-42* 686 3-13* 3-12-C 3-14* 3-15* 182 523-1 1-51* 
CVP CVP CVP CVP CVP CVP CVP CVP CVP 
BA BA BA BCA BCA BCA BCA BCA BCA 
Elementos Mayores (wt %) 
Si02 49,06 48,39 48,43 62,31 62,09 63,00 66,60 63,60 56,53 
TiO2 1,86 1,84 1,66 0,74 0,72 0,72 0,59 0,82 0,78 
Al2O3 15,77 16,19 16,82 18,70 18,73 18,77 16,82 17,59 17,91 
Fe2O3 3,78 4,19 4,16 2,71 2,92 3,46 2,38 3,78 6,45 
FeO 5,63 5,13 6,17 2,55 2,33 1,60 1,70 1,79 1,09 
MnO 0,23 0,16 0,17 0,12 0,10 0,10 0,08 0,15 0,13 
MgO 9,10 8,92 7,83 1,96 1,95 1,37 1,19 1,23 4,64 
CaO 9,11 9,22 10,43 5,65 5,68 5,49 5,24 5,52 7,73 
Na2O 3,58 3,89 3,26 3,92 4,16 4,25 3,76 3,89 3,60 
K2O 1,39 1,54 0,76 1,14 1,13 1,13 1,48 1,53 0,93 
P2O5 0,48 0,51 0,30 0,20 0,19 0,10 0,15 0,10 0,20 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
#Mg 0,502 0,500 0,441 0,282 0,283 0,225 0,236 0,191 0,402 
Elementos Traza (ppm) 
Ba 469 - 425 490 497 509 - - - 
Rb 16 - 11 35 35 37 - - - 
K 130951  139664 155238 155446 155782 - - - 
Nb 24 - 9 5 5 4 - - - 
La 30 - 23 5 7 6 - - - 
Sr 914 - 961 714 695 721 - - - 
Zr 174 - 141 103 102 101 - - - 
Ti 54557  46925 11759 11717 8217 - - - 
Y 24 - 25 15 14 13 - - - 
Ni 115 - 78 3 3 3 - - - 
Cr 300 - 258 5 5 5 - - - 
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Geoquímica de Elementos Mayores de Formación Palomares (Velásquez, 2016) 
 
371 375 376 377 380 381 383 T2M1 T2M8-1 T2M7-1 
FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP 
Tb Tb Tb Tb Tb B Tb B B Tb 
Elementos Mayores (wt %)  
Si02 58,38 62,95 65,77 67,20 66,49 49,37 64,29 50,02 54,44 67,90 
TiO2 1,02 0,87 0,76 0,76 0,88 2,00 0,89 0,91 0,89 0,87 
Al2O3 16,30 16,51 17,21 16,05 15,49 15,87 15,55 14,46 17,56 14,95 
Fe2O3 5,74 4,33 3,23 3,47 4,56 6,48 3,87 3,53 5,50 5,47 
FeO 1,96 2,19 1,38 1,52 2,14 5,06 1,52 5,65 2,61 0,65 
MnO 0,27 0,13 0,06 0,09 0,13 0,15 0,10 0,16 0,13 0,21 
MgO 4,01 3,09 2,14 2,49 2,72 8,45 4,55 10,41 3,72 2,62 
CaO 8,18 5,89 5,24 4,30 3,74 8,46 4,52 9,51 8,61 3,42 
Na2O 2,02 1,91 2,24 1,84 1,29 3,51 2,75 2,93 3,62 1,31 
K2O 1,63 1,91 1,83 2,12 2,45 0,30 1,89 2,07 2,42 2,50 
P2O5 0,49 0,22 0,14 0,17 0,12 0,33 0,08 0,35 0,48 0,11 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 















Geoquímica de Elementos Mayores y Trazas del Batolito Surpatagónico (Hervé et al., 2007) 
 EC-99-






0 20 F0 0089 F0 0036 F0 0218A SI99-025 FO -98-P14 
FO -98-
P 13 F00072B F00332 
 BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP 
 GbN T GD GD GD T GD T T GbD D D 
Elementos Mayores (wt %) 
S i 02 68,84 45,76 64,88 71,63 71,90 71,94 63,42 68,84 66,33 64,09 56,26 60,17 
T i O2 0,37 0,61 0,62 0,31 0,37 0,33 0,47 0,34 0,44 0,53 0,42 0,53 
A l 2O3 16,35 23,85 15,35 14,27 14,60 14,52 17,78 15,07 17,05 16,72 22,44 20,34 
F e 2O3 1,61 10,63 7,44 3,14 3,33 3,07 4,86 4,03 1,43 2,33 5,03 4,88 
F e O 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,08 3,14 0,00 0,00 
M nO 0,10 0,15 0,11 0,07 0,09 0,07 0,15 0,12 0,11 0,12 0,09 0,09 
M g O 1,24 3,59 1,69 1,19 0,90 0,89 2,14 1,39 1,82 2,50 2,40 1,62 
Ca O 4,48 14,02 6,20 3,65 3,73 3,48 6,02 3,77 4,74 5,58 8,66 6,72 
Na 2O 3,65 1,23 2,83 3,52 3,81 3,58 3,28 2,79 3,15 2,76 3,23 4,32 
K 2 O 1,28 0,14 0,71 2,15 1,17 2,04 1,72 3,48 1,74 2,02 1,41 1,15 
P 2 O5 0,10 0,03 0,16 0,07 0,09 0,07 0,18 0,17 0,12 0,19 0,06 0,18 
T otal 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
# M g 0,266 0,273 0,202 0,296 0,231 0,244 0,328 0,277 0,295 0,323 0,346 0,270 
Elementos Trazas (ppm) 
Ba  - 47 216 538 277 579 381 865 335 600 305 415 
Rb 
38 3 25 71 43 69 53 114 - - 65 40 
T h  - 1 2 8 2 4 0 5 8 4 1 3 
Nb 
- 1 3 5 5 5 6 11 9 8 3 6 
La  16 3 15 18 10 11 4 11 20 14 8 16 
Ce  
30 5 27 29 19 20 7 21 39 34 13 31 
S r  318 322 318 224 312 223 423 496 290 460 366 708 
Nd 11 3 14 10 10 10 5 11 18 20 5 17 
S m 2 1 3 2 2 2 2 3 4 5 1 4 
Z r  121 12 262 104 88 144 76 165 95 142 15 125 
H f - 0 5 3 2 4 2 4 3 3 1 3 
T l  - 3657 4046 1878 6194 2013 2761 2196 - - 2509 3306 
Y  10 6 19 13 16 17 12 19 24 20 8 10 
T m - 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 

























 BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP 
 GbD Gb GD Gb D GD Gb G GD G D D 
Elementos Mayores (wt %) 
Si02 61,49 54,83 51,58 68,76 52,52 63,44 68,26 50,13 73,92 68,41 75,25 60,68 
TiO2 0,50 0,77 1,09 0,36 1,10 0,29 0,20 1,61 0,11 0,32 0,18 0,80 
Al2O3 18,58 19,51 17,87 17,04 19,32 19,30 18,40 17,84 15,50 16,41 13,15 16,66 
Fe2O3 5,62 7,78 10,85 2,61 3,25 3,49 1,70 2,09 0,84 4,27 1,14 6,59 
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 0,00 0,00 7,54 0,00 0,00 0,72 0,00 
MnO 0,14 0,17 0,21 0,06 0,14 0,10 0,06 0,15 0,05 0,07 0,18 0,13 
MgO 2,17 3,68 4,39 0,90 5,30 1,04 0,55 6,80 0,27 0,67 0,17 3,05 
CaO 6,57 7,22 9,44 3,05 9,06 5,97 4,16 8,98 1,37 3,98 0,62 5,87 
Na2O 3,54 3,35 3,03 4,94 3,40 4,05 5,10 3,52 5,49 4,01 3,74 3,71 
K2O 1,19 2,57 1,22 2,13 0,37 2,18 1,52 0,98 2,39 1,81 4,83 2,29 
P2O5 0,20 0,13 0,32 0,14 0,28 0,15 0,07 0,36 0,05 0,08 0,01 0,23 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
#Mg 0,300 0,344 0,310 0,278 0,393 0,250 0,264 0,419 0,266 0,148 0,089 0,340 
Elementos Trazas (ppm) 
Ba 390 590 328 1039 188 636 575 210 1022 475 475 660 
Rb 36 80 44 51 4 62 32 - 84 78 - 68 
Th 3 5 4 25 3 4 3 3 1 11 12 10 
Nb 6 6 6 14 8 5 5 17 4 10 19 14 
La 14 18 16 45 8 13 11 15 2 22 47 30 
Ce 26 35 31 68 20 24 20 36 4 40 98 59 
Sr 674 455 558 828 849 797 919 460 473 210 73 491 
Nd 14 18 18 22 15 12 9 21 2 18 38 27 
Sm 3 4 4 3 4 3 2 5 1 4 7 5 
Zr 113 62 74 186 51 114 80 128 32 161 139 183 
Hf 3 2 2 5 2 3 2 4 1 5 5 5 
Tl 3082 4702 6788 2104 - 1778 1081 - 495 1928 - 5085 
Y 15 23 19 11 11 14 6 23 11 34 36 23 
Tm 0 0 0 0 - 0 0 - 0 1 - 0 

























 BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP 
 GD GD GbD T GbN T Gb MD GbD GD GbD GD 
Elementos Mayores (wt %) 






TiO2 0,53 0,33 0,37 1,60 0,94 0,70 0,69 0,64 1,13 0,80 0,39 1,14 






Fe2O3 5,45 1,02 2,51 5,07 6,36 7,35 5,79 8,85 4,43 8,36 3,26 9,98 
FeO 
0,00 1,42 0,00 5,32 0,00 0,00 0,00 0,00 4,56 0,00 0,00 0,00 
MnO 
0,11 0,05 0,07 0,16 0,14 0,12 0,13 0,20 0,20 0,14 0,05 0,20 
MgO 
4,34 0,91 0,72 3,76 2,09 4,35 2,41 6,02 2,91 4,04 0,90 4,11 
CaO 
6,78 2,65 2,08 6,91 5,70 10,67 5,26 9,55 6,35 8,62 2,72 8,49 
Na2O 3,81 3,64 4,33 3,99 4,15 3,14 4,09 3,33 5,09 3,16 3,88 3,42 
K2O 1,01 3,53 3,13 1,07 1,02 0,31 1,71 0,99 0,69 1,24 3,25 0,83 
P2O5 0,16 0,08 0,09 0,30 0,25 0,09 0,17 0,10 0,24 0,13 0,09 0,27 
Total 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
#Mg 







Elementos Trazas (ppm) 
Ba 
372 600 546 222 252 101 400 186 254 205 526 140 
Rb 
28 - - - 28 6 40 27 - 50 88 21 
Th 
4 11 11 1 2 0 4 2 2 4 12 2 
Nb 
6 13 13 8 6 1 8 2 9 2 5 5 
La 
13 24 28 18 12 4 17 12 10 9 14 12 
Ce 
24 50 49 41 25 7 32 27 25 20 26 27 
Sr 
843 314 180 510 347 476 398 467 342 291 242 534 
Nd 
12 21 18 23 17 5 16 15 18 14 13 16 
Sm 
3 4 3 5 5 1 3 4 4 4 3 4 
Zr 
88 154 240 125 169 22 179 70 151 28 199 43 
Hf 
2 4 5 3 4 1 4 2 5 1 5 2 
Tl 
3299 - 2207 - 5945 4252 4173 3808 - 4929 2323 6867 
Y 
12 12 19 26 35 10 19 18 29 29 20 22 
Tm 
0 - 0 - 1 0 0 0 - 0 0 0 
Yb 
1 1 2 3 3 1 2 2 3 3 2 2 
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 F00211 F00023 F00010 F00326 F00013 F00042 F00352 
 BSP BSP BSP BSP BSP BSP BSP 
 T G T GD T GD   
Elementos Mayores (wt %) 
Si02 71,16 64,56 75,14 66,71 68,20 65,95 67,28 
TiO2 0,30 0,65 0,11 0,48 0,44 0,51 0,42 
Al2O3 15,17 15,64 14,07 16,09 15,45 16,27 16,19 
Fe2O3 2,38 6,24 1,36 4,54 3,79 4,80 3,76 
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
MnO 0,05 0,13 0,10 0,11 0,09 0,11 0,10 
MgO 0,82 2,21 0,25 1,85 1,91 1,78 1,54 
CaO 2,63 5,05 1,23 4,56 4,14 4,78 3,97 
Na2O 3,72 3,47 3,61 3,90 3,56 4,13 4,09 
K2O 3,70 1,95 4,08 1,64 2,29 1,58 2,52 
P2O5 0,07 0,11 0,05 0,12 0,14 0,11 0,13 
Total 100 100 100 100 100 100 100 
#Mg 
0,277 0,282 0,168 0,311 0,359 0,291 0,313 
Elementos Trazas (ppm) 
Ba 
645 552 576 - 398 294 370 
Rb 
151 73 - 48 110 38 80 
Th 
34 10 10 - 15 8 10 
Nb 
8 11 9 - 9 4 7 
La 
29 26 16 - 26 10 17 
Ce 
51 52 30 - 42 21 33 
Sr 
244 411 124 - 367 350 387 
Nd 
17 25 13 - 14 14 15 
Sm 
3 5 3 - 2 4 3 
Zr 
134 172 55 - 78 154 170 
Hf 
4 4 2 - 2 4 4 
Tl 
1743 4725 531 - 2638 3197 2639 
Y 
14 25 21 - 10 25 15 
Tm 
0 0 0 - 0 0 0 
Yb 




Anexo II: Descripciones Petrográficas 
 
Muestra: KGRB-CCB-A 
Texturas Holocristalina, Porfírica, Cumulofírica, Intergranular, Siever, 
Zonación 







Cristales tabulares que 
varían desde subhedrales a 
euhedrales, con maclas 
Carlsbad y Polisintética. Su 




Cristales tabulares a 
secciones basales, desde 
anhedrales a euhedrales. Su 




Cristales tabulares a 
secciones basales, 
generalmente subhedrales. 









Plagioclasa 50 Corresponde a una masa 
fundamental 
microcristalina, donde la 
plagioclasa es 
predominante. Su tamaño 




Amígdalas No se observan 
Accesorios No se observan 
Observaciones 
Generales 
Se exhiben cristales inequigranulares, con importante presencia 





Texturas Holohialina, Vitrofírica, Zonación, Amigdaloidal, Siever, Cumulofírica, Intersertal 







Cristales tabulares que varían 
desde subhedrales a 
euhedrales, con maclas de 
Carlsbad y Polisintética. Su 
tamaño varía entre 1 a 1,5 mm. 
No 
Clinopiroxeno 20 
Cristales tabulares, secciones 
basales y granulares, desde 
anhedrales a euhedrales. Su 
tamaño varía entre 1,4 a 2,7 
mm. Las secciones basales 




Cristales con secciones 
basales y prismas euhedrales 
a subhedrales. Su tamaño 








Vítrea 45 Corresponde a una masa fundamental vítrea. No 
Amígdalas Rellenas con minerales carbonatados y mosaicos de Cuarzo, con 
tamaños entre 1 a 3 mm. 
Accesorios No se observan 
Observaciones 
Generales 
Predominancia de fenocristales inequigranulares de clino y 





Texturas Holocristalina, Porfírica, Amigdaloidal, Cumulofírica, Intergranular, Siever, Zonación, Glomeroporfírica, Subofítica 







Cristales tabulares que 
varían desde subhedrales a 
euhedrales, con maclas 
polisintéticas. Su tamaño 
varía entre 1 a 2,7 mm. 
Sericita 
Clinopiroxeno 10 
Cristales en secciones 
basales y granulares, desde 
anhedrales a subhedrales. Su 
tamaño varía entre 1,2 a 2,5 








Plagioclasa 35 Es una masa fundamental 
microcristalina, donde 
predomina la plagioclasa y en 
menor proporción cristales 
de piroxeno. Su tamaño es 
menor a los 0,1 mm. 
No Piroxenos 20 
Opacos 10 
Amígdalas Rellenas con material carbonatado y mosaicos de cuarzo 
anhedral. 
Accesorios No se observan 
Observaciones 
Generales 
Se exhibe como un agregado inequigranular de cristales, 
predominan importantes cúmulos de plagioclasa y 






Texturas Holocristalina, Traquítica, Cumulofírica, Zonación. 







Cristales prismáticos a 
irregulares, anhedrales a 
euhedrales.  Su tamaño varía 
entre 1 a 1,4 mm. Sus bordes 





anhedrales. Su tamaño varía 








Plagioclasa 70 Es una masa fundamental 
microcristalina con 
microlitos de plagioclasa 
predominantes y orientados 
de forma paralela a 
subparalela entre sí. En 
menor medida hay 





Accesorios No se observan 
Observaciones 
Generales 
Exhiben una orientación de microlitos de plagioclasa y menores 






Texturas Hipocristalina, Vitrofírica, Amigdaloidal, Siever, Intersticial 






Cristales masivos y 
secciones basales 
hexagonales, anhedrales a 
subhedral. Su tamaño varía 
entre 1 a 1,4 mm. 
No 
Plagioclasa 10 
Cristales tabulares sub a 
euhedrales, con maclas 
polisintéticas. Su tamaño 
varía entre 1 a 2,5 mm. 
Sericita 
Ortopiroxeno 5 
Cristales prismáticos y 
secciones basales sub a 
euhedrales, con menores 
irregulares.  Su tamaño varía 









Es una masa fundamental 
vítrea, con escasos 
microlitos de plagioclasa 
inmersos. 
Arcillas 
Amígdalas Rellenas de Cuarzo en forma de mosaicos 
Accesorios No se observan 
Observaciones 
Generales 
Corresponde a una roca inequigranular con fuerte presencia de 
amígdalas rellenas posterior a la cristalización. Algunos cristales 






Texturas Holocristalina, Porfídica, Traquítica 







Cristales prismáticos a 
irregulares, anhedrales a 
subhedrales. Su tamaño 
varía entre 0,8 a 1,2 mm. 
Arcillas 
Clinopiroxeno 4 
Cristales masivos a 
prismáticos, anhedrales a 
subhedrales. Su tamaño 
varía entre 0,4 a 0,9 mm. 
Arcillas 
Plagioclasa 1 
Cristales tabulares, sub a 
euhedrales. Su tamaño varía 









Microlitos de plagioclasa 
tabular, menores a 0,5 mm, 
orientados de forma 
paralela a subparalela, y 
menores piroxenos y 
minerales opacos, masivos-
anhedrales de tamaño 
menor a 0,2 mm. 
No Piroxeno 5 
Opacos 10 
Amígdalas No se observan 
Accesorios No se observan 
Observaciones 
Generales 
Es una roca inequigranular afectada por un flujo que permitió 
la orientación de los microlitos de plagioclasa.  
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Muestra: GSJ-01-A Toba cristalina andesítica 
Texturas Fragmentada 




Juveniles 0 No se observan 
Cristales 11 
Predominantes plagioclasas (8%) 
tabulares a irregulares, con maclado 
polisintético. En menor proporción 
cristales de cuarzo monocristalino 
(2%) y piroxenos (1%) irregulares-
anhedrales.  
Su tamaño relativo varía entre 0,2 a 1 
mm. 





Ceniza 70 Se exhibe como una masa homogénea isótropa. 
Observaciones 
Generales 
Es una roca caracterizada por una amplia presencia de cristales 
con mala estructuralidad y grandes nódulos de lapilli acrecionado, 







Muestra: GSJ-01-B Toba cristalina dacítica 
Texturas Fragmentada 




Juveniles 0 No se observan 
Cristales 20  
Principalmente cristales de plagioclasa 
(10%) tabulares o irregulares con 
maclas carlsbad o polisintética. En 
menor medida cuarzo monocristalino 
(8%) irregulares anhedrales y escasos 
piroxenos (2%) con sus secciones 
basales o irregulares.  
El tamaño varía entre 0,2 a 1,3 mm. 
Líticos 10 
Corresponden a fragmentos menores a 





Ceniza 70 Se exhibe como una masa homogénea isótropa.  
Observaciones 
Generales 
Es una roca caracterizada por una amplia presencia de cristales con 
estructuralidad media y menores fragmentos líticos, inmersos en 







Muestra: GSJ-01-C Toba cristalina andesítica 
Texturas Fragmentada 




Juveniles 0 No se observan. 
Cristales 18 
  Principalmente plagioclasas (10%) 
tabulares a irregulares-anhedrales con 
maclado carlsbad o polisintético, 
menores hornblendas verdes (5%), 
pleocróicas y en forma de rombo a 
irregulares. De forma escasa cuarzo 
monocristalino (2%) irregulares-
anhedrales y piroxenos (1%) 
con secciones basales e irregulares-
anhedrales. Su tamaño relativo es 
entre a 0,1 a 0,8 mm. 
Líticos 6 
Corresponden a fragmentos 
redondeados, con cristales de tamaño 
menor a 0,2 mm. El tamaño de estos 




Ceniza 76 Se exhibe como una masa homogénea isótropa.  
Observaciones 
Generales 
Es una roca caracterizada por una amplia presencia de cristales con 
estructuralidad variada y menores fragmentos líticos, inmersos en 




Muestra: GSJ-01-D Toba cristalina andesítica 
Texturas Fragmentada 




Juveniles 0 No se observan. 
Cristales 23 
 Plagioclasas (12%) tabulares e 
irregulares-anhedrales con maclado 
polisintético, menores clinopiroxenos 
(7%) incoloros, prismáticos a 
irregulares-anhedrales con maclado 
simples o polisintético. Escasos 
ortopiroxenos (3%) incoloros con 
secciones basales a irregulares y 
cuarzo monocristalino (1%) 
irregulares-anhedrales. Su tamaño 
varía entre <0,1 a 0,9 mm. 
Fragmentos Líticos 9 
Corresponden a fragmentos 
redondeados, con cristales de tamaño 
<0,1 mm. El tamaño de estos clastos 




Ceniza 68 Se exhibe como una masa homogénea isótropa. 
Observaciones 
Generales 
Es una roca caracterizada por una amplia presencia de cristales con 
estructuralidad variada, donde predominan piroxenos y menores 
fragmentos líticos, inmersos en una masa isótropa vítrea de 
tamaño ceniza fina. 
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Anexo III: Dataciones de Basaltos y Andesitas 
Muestra Litología Edad Referencia 
T2M1 Basalto 19,8±0,9 Velásquez (2016) 
T2M8-1 Basalto 19,3±0,8 Velásquez (2016) 
2-42 Basalto 18,5±0,2 Puig et al. (1984) 
3-13 Basalto 18,2±1,3 Puig et al. (1984) 
1-51 Basalto 21,4±4 Puig et al. (1984) 
3-34 Andesita 21,4±0,2 Puig et al. (1984) 
 
  
